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En la empresa Contratistas Generales E&R dedicada al servicio de alquiler de 
máquinas de construcción se presentan deficiencias en el área administrativa donde 
registran todas las fichas diarias horas máquina de cada operador y hay problemas de 
redundancia, también tienen un excesivo tiempo al ordenar y dar reportes de las 
máquinas según los operadores y obras. Frente a este problema la finalidad de esta 
investigación es el desarrollo de un sistema de gestión de horas máquina de trabajo. 
Para el desarrollo del proyecto de investigación se utilizó la metodología XP que 
cuenta con las fases de planificación donde se identificaron los requerimientos e historias 
de usuario; en el diseño se realizó un bosquejo y diseños de interfaz. En la parte del 
código, se utilizó la plataforma de desarrollo Visual Studio, las herramientas de .Net Core, 
Entity Framework, Sql Server y Angular; por último se realizó las pruebas de 
funcionalidad del sistema con Selenium obteniendo como resultado scrips automatizados; 
también se realizó las pruebas de rendimiento con Jmeter, listando más de 200 registros 
y creando Partes Diarios con una muestra de 70 usuarios, se obtuvo tiempos de 
respuesta a cada petición de los usuarios representada en milisegundos y el rendimiento 
en segundos, los resultados fueron; lista de partes diarios su media 968ms, mín 547ms, 
máx 1416ms y rendimiento 45,6sec; nuevo parte diario su media 47ms, mín 20ms, máx 
217ms y rendimiento 71,2sec. 





CAPÍTULO I. El Problema 
1.1. Descripción del Problema 
La empresa E&R Contratistas Generales brinda el servicio de alquiler de 
máquinas a empresas que realizan obras de construcción públicas y privadas. También 
realiza contratos de propias obras de construcción en lo cual alquila y usa sus mismas 
máquinas. Dicha empresa realiza una ficha diaria de horario de cada máquina según 
reporte de su operador, debido a que el importe económico de cada máquina es por 
horas de trabajo. 
La situación problemática de la empresa actualmente está en la redundancia o 
incongruencias de los registros ingresados en Microsoft Excel, generando falta de control 
y gestión de las fichas entregadas por los operadores, además en el área administrativa 
ocasiona un exceso de esfuerzo al ordenar y dar reportes del trabajo de las máquinas. 
A parte de la pérdida económica por el trabajo excesivo en el área administrativa, 
hay descontento en la falta de información oportuna (horas de trabajo realizadas) de sus 
partes diarios entregados que dará respaldo a su remuneración en planilla. Se muestra 
clara falta de organización de las fichas diarias de las máquinas, por lo que se pretende 
mejorar mediante un sistema web que brinde mejor organización y reportes requeridos 
por la empresa. 
Roque (2018) describe que en el área de administración recibe el reporte de un 
proceso documentado y registro de producción manual, por la cantidad de máquinas de 
juego; este procedimiento tiene muchas entradas de datos y dificultad en el manejo de la 





Según Roldan (2018) menciona que en la empresa de Pastas Comarrico SAS 
existen falencias en el ingreso de datos en el protocolo de producción y selección de 
datos de las máquinas, causando perdidas de formatos registrados manualmente. 
La gestión de información en las empresas es importante en el medio mundial, si 
hablamos de un sistema que gestione datos con el propósito de lograr objetivos tomando 
en cuenta el estado de la información de la sociedad, obtenemos un control automatizado 
de tareas individuales, en esta etapa la gestión de la información proporciona una 
transformación permanente del entorno empresarial e identifica un negocio exitoso, es 
decir, el incremento de los ingresos primarios de la generalidad de las empresas por el 
cual muestra el incremento de las tecnologías de información a comienzos del ciclo XXI. 
Así nosotros podemos asumir que la gestión de información es el hoy y el mañana de la 
economía. El crecimiento de la economía tiende a la gestión de información que se lleva 
a través de las redes electrónicas de un control de información. (Eroshkin et al., 2017) 
En las empresas industriales y textiles peruanas hay un grado de desorden en la 
gestión y control de máquinas, Enrique y Fernández describen la ineficiencia de 
máquinas en una empresa textil, un conteo de paros de dichas máquinas que se detienen 
sin un debido control disminuyendo el rendimiento del producto y descontento a clientes. 
Logrando un control de las máquinas al instalar un sistema web, identificando las causas 
en detener la producción y en consecuencia disminuyendo esos espacios. (Enrique & 
Fernández, 2015) 
En la constructora Tafca Ltda. existen maquinarias cuyo trabajo es seleccionado y 
se establece un tiempo para la marcha de la obra de construcción, pero cambian 
continuamente las asignaciones de las tareas según sea necesario para la obra; estos 
cambios en el trabajo de las máquinas, se realizan con la experiencia en obras pasadas. 





pero las modificaciones realizadas no son registradas en el documento, esto manifiesta 
que no vemos ningún tipo de gestión actual y las máquinas trabajan en tareas que no le 
fueron asignadas, lo cual puede provocar, atrasos en tareas diferentes, también hay 
perdida de materiales y hasta maquinarias. (Brito & Mayne, 2008) 
Los casos de estudio de los autores mencionados muestran una relación en sus 
necesidades; buscan el control y gestión de información de las máquinas, en todos los 
casos se realizan registros manuales que provocan problemas y consecuencias similares 
que ya se han descrito. De la misma forma ocurre en la empresa E&R Contratistas 
Generales que muestra la importancia del caso de estudio de este proyecto. 
1.2. Justificación de la Investigación 
La empresa Contratistas Generales E&R, al mantener una gestión de partes 
diarios en Excel, registrando incongruencia en horas de las máquinas y operarios; ha 
ocasionado una administración incorrecta de los datos, mostrando disconformidad de los 
operarios en las horas de trabajo o alquiler de las máquinas y recurriendo a un 
sobreesfuerzo del administrador. En consecuencia, se necesita mejorar la gestión de las 
horas máquina de manera efectiva, con herramientas o estrategias que faciliten el 
registro de partes diarios con veracidad y orden. 
Se ve la necesidad de buscar herramientas y estrategias para el registro de horas 
de trabajo de las máquinas en las empresas de construcción, porque facilita la gestión de 
las máquinas ya sea de contrato o alquiler; aunque el registro de parte diarios parezca 
simple, influencia en el inventario de máquinas, contrato de obras y la contabilidad según 
los operarios. 
Por la mejora continua en el área de administración de la empresa Contratistas 
Generales E&R, se justifica el desarrollo de un sistema para la gestión de horas máquina 





La importancia de desarrollar un sistema para la empresa Contratistas Generales 
E&R, es de mejorar en el área administrativa, en la rapidez de registro de los partes 
diarios de cada máquina, organizando y gestionando las horas de trabajo de cada 
máquina. Otros puntos en el que ayudará, será en reportes de horas máquina, manejo de 
máquinas por operador y máquinas de trabajo en la obra. Todo esto mejorará la atención 
al cliente y así tener una mejor organización en la información de las obras de 
construcción, en consecuencias a la población y la comunidad a través de la ejecución de 
las obras de manera eficiente y comprometida. Por otra parte, ayudará al control del 
mantenimiento de máquinas y también en el cobro de servicios por el alquiler de dichas 
máquinas. 
El sistema web Contratistas Generales se desarrolló con asp.net Core que tiene 
una comunidad activa y de código abierto, que se desenvuelve en la plataforma de .NET 
con herramientas y librerías precisamente para elaborar las aplicaciones web. También 
se usará Entity framework para el mapeo de entidades del sistema y desarrollo del 
software orientado a datos y por último usaremos angular para las vistas, donde solo se 
cargue el código requerido al presentar la vista que solicitan. 
Enrique & Fernández (2015) Enfatiza en los beneficios de una aplicación 
tecnológica de control y gestión, al aplicar una sección en el monitoreo de máquinas 
textiles. Dicho resultado tubo mejoras a la anotación de paros breves de las máquinas en 
beneficio de los empleados. 
Dehai (2019) muestra la importancia de la gestión de equipos con recolección de 
datos en las máquinas térmicas, que se componen de múltiples unidades por lo que hay 
muchos dispositivos que necesitan ser revisados. El ejemplo tradicional de gestión de 
información requiere la cooperación en varios empleados y múltiples departamentos y 





objetivo del sistema de información del equipo. Es gestionar las tareas diarias del equipo 
en una manera ordenada usando efectivamente los datos de entrada, dar evaluación 
integrada de los equipos, personal y repuestos, comprendiendo con precisión el estado 
operativo del equipo. El sistema de gestión integra eficazmente varios módulos, haciendo 
que sea eficiente el trabajo del equipo. 
1.3. Presunción Filosófica 
El incremento de la tecnología y uso de ella en la gestión de la información, es 
una experiencia que llevé durante toda mi estadía académica en la escuela de Ingeniería 
de Sistemas. Las habilidades y conocimientos inculcados por docentes profesionales 
siempre estuvieron presente los valores y principios cristianos, el cual reconozco que 
Dios es el quien otorga sabiduría y entendimiento. 
La legítima educación no da por menos el valor del intelecto científico, pero 
considera que la autoridad es mayor a la información, la generosidad al poder y el 
carácter al pensamiento intelectual. Este mundo no necesita personas de gran 
conocimiento de carácter bondadoso, se precisa personas cuya aptitud este dirigido por 
principios fijos. (Elena G. de White) 
Dios es el escultor de la ciencia. En busca de conocimiento las mentes abren 
grandes campos de discernimiento e investigación, instruyéndonos para ver las obras de 
la creación. La desinformación puede intentar dar mayor valor a la incredulidad apelando 
a la ciencia; a pesar de todo, la ciencia muestra evidencias de la sabiduría y la potestad 
de Dios. Con el conocimiento adecuado de la ciencia y la palabra de Dios muestran 
veracidad respaldándose así mismo. (Elena G. de White). 
En cuanto la persona acepta que la fuente de todo conocimiento está en Dios, 
dejando guiar nuestra mente y conducta atreves de sus Escritos, podemos estar seguros 






1.4.1. Objetivo general 
Desarrollar un sistema web para la gestión de horas máquina de trabajo utilizando 
Angular y Entity Framework asp.net Core en la Empresa E&R Contratistas Generales 
SRL. 
1.4.1. Objetivos específicos 
Especificar los requerimientos para el sistema web de horas máquina en la 
empresa. 
Desarrollar el sistema web para la gestión de horas máquina. 






CAPÍTULO II: Marco Teórico 
2.1. Revisión de la Literatura  







Autor Año Título Objetivos Método Resultados 










(Dehai, 2019)”Desarrollar y la 
construcción de sistemas y 
utiliza 
El sistema de gestión de 
información del equipo adopta 
una arquitectura cliente / 
servidor para facilitar 
El intercambio y la transmisión. 
El sistema se divide en cliente, 
servidor y cliente móvil. 
(Dehai, 
2019)“Servidor de 
PC adoptó un 
eficiente 
programa C # 
 y el cliente de 
telefonía móvil 
adoptó el lenguaje 
Android.” 
 
El sistema de gestión integra 
eficazmente varios módulos, 
haciendo que la gestión del equipo 
trabajar juntos de manera 
eficiente. 
Adquisición de información del 
equipo y estado operativo a través 
del escaneo bidimensional códigos 
por teléfonos móviles, realizando 
transmisión en línea de datos en el 
sitio y procesamiento en tiempo 
real de servicios, y mejorar la 




Phokion G. Kolaitis 
Lucian Popa 
Wang-Chiew Tan 
2019 (Burdick et al., 
2019)“Expressiv
e Power of 
Entity-Linking 
Frameworks” 
Crear enlaces entre registros 
que representan entidades del 
mundo real que están 
relacionadas de cierta manera.  
La vinculación de entidades ha 
sido reconocida como un 
problema computacional 
fundamental que 
Teorema de una 
condición 
suficiente para la 
trazabilidad 
En este artículo, presentamos y 
exploramos un enfoque unificador 
de la entidad. 
enlace. Este enfoque, que se basa 
en la noción de un enlace de 
entidad 
marco y la noción de ciertos 






ha sido investigado por varias 
comunidades de investigación 
diferentes 
formalismo único para modelar 
diferentes escenarios de 
vinculación de entidades y para 
comparar 
ellos usan ciertos enlaces como 




Larisa Yu Ismailova  
Sergey V. Kosikov 




de objetos de 
datos para 
definir el mapeo 
de relación de 
objeto.” 
(Wolfengagen et al., 2018)“El 
documento considera el 
problema de la construcción del 
mapeo transformable de 







(Wolfengagen et al., 2018)“posible 
construir un mapeo relacional de 
objetos en orden parcial 
con red semántica” 
Cheng, Chieh Feng 
Rashidi, Abbas 
Davenport, Mark A. 
Anderson, David V. 









En este artículo, proponemos un 
sistema innovador basado en 
audio para el análisis de 
actividad (y seguimiento) de 
equipos pesados de 
construcción. 
Audio signals and 
support vector 
machines 
Se ha comparado el rendimiento 
de diferentes máquinas con el 
algoritmo de señales de audio de 
dichas máquinas, por lo cual se 
propone el marco presentado, 
novedoso ya que es el primer plan 
de investigación que intenta 
introducir el audio como una 
fuente alternativa de información 
para reconocer y registrar 
actividades de construcción en un 






García, Dora Ma. 
Sangerman-Jarquín 
y Luis Reyes Muro 
2017 (Vásquez 
García et al., 
2017)“Developm







(Vásquez García et al., 
2017)“Desarrollar una 
aplicación web, con una interfaz 
amigable, cuenta con una base 
de datos amigable de confianza 
para la gestión de datos, este 
sistema analiza cultivos 
agrícolas con la metodología de 
análisis política” 
“la matriz de 
análisis de 
políticas MAP” 
(Vásquez García et al., 2017)“La 
aplicación web desarrollada se 
denominó sistema de evaluación a 
través de la MAP (SIEMAP) 
facilitará a los usuarios registrar 





 A.I. Sukhorukova  
2017 (Eroshkin et al., 
2017)“Conceptu




Se propone la sistematización 
del aparato conceptual y 
categórico que se revela en el 
ejemplo del uso de sistemas de 
información en la gestión de 
acuerdo con su jerarquía. Se 
justifica la creación de un 
aparato unificado conceptual y 
categórico de gestión de la 
información. 










La estructura jerárquica de los 
sistemas de información en la 
gestión, que cubre todo espectro 
de tareas de automatización de la 
empresa desde la gestión 
estratégica hasta los niveles de 
control tecnológico procesos de 
producción (construcción) y 
producción (construcción) de 
gestión de productos 
(característica) en todo el ciclo 
vital. Estos sistemas pueden 
basarse en diferentes enfoques 
metodológicos, lo que hace que la 
estructura propuesta sea bastante 
flexible. 




2016 (Ross et al., 
2016)“A 
Framework that 
Uses the Web 
(Ross et al., 2016)”Introducir un 
marco para la identificación de 
clase de entidad con nombre 
para una entidad dada, usando 




 Presentamos un marco para 
realizar esta tarea de 
identificación. Nuestro marco 





for Named Entity 
Class 
Identification: 
Case Study for 
Indian Classical 
Music Forums” 
la web cuando se conocen los 
límites de la entidad. El marco 
propuesto será beneficioso para 
dominios especializados donde 
existen desafíos de datos y 
etiquetas de clase. 
para la identificación de clase de 
entidad con nombre de entidades 
que hacen uso de recursos web, 



















(Videla et al., 2015)“Este 
artículo aborda el problema que 
consiste en aprender de una red 
de conocimientos previos que 
describe las interacciones 
causales y las actividades de 
fosforilación en un estado lógico 
pseudoestable, modelos lógicos 
booleanos de respuesta 
inmediata temprana en redes de 
transducción de señalización” 
(Videla et al., 
2015)“Programaci
ón de conjunto de 
respuestas (ASP)” 
(Videla et al., 2015)“ASP ofrece 
una combinación única de 
declarativa y rendimiento para 
abordar problemas de 
optimización combinatoria de 
objetivos múltiples como el que 
tenemos a mano, hemos 
propuesto varios esquemas de 
discretización y hemos 
desarrollado nuestra codificación 
ASP anterior. Con el fin de 
estudiar el rendimiento de nuestro 
enfoque basado en ASP hacia los 












Producir descripciones de tipo 
de datos vagas, personalizadas 
e inconsistentes por diferentes 
desarrollos de servicios web 
técnicas dentro de los 
lenguajes de descripción de 
servicios web autogenerados. 
servicios web Los servicios web son importantes 
para desarrollar e integrar 
aplicaciones basadas en web, 
incluido el comercio electrónico 
aplicaciones. Las descripciones de 
los tipos de datos de los servicios 
web aún enfrentan muchos 






2.1.2. Tesis relacionadas 
Tabla 2 
Tesis Relacionadas. 










Core 2 para la 
escuela Eufrasia 
Pelletier” 
(Quelal, 2019)“Realizar una 
aplicación web para el 
procedimiento académico en 
la Escuela Eufrasia Pelletier, 







(Quelal, 2019)“ASP.NET CORE 
asegura la función de los módulos y 
muestra una interfaz eficaz con el 
usuario. Muestra la ventaja de tener 
frameworks integrados que ayudan 




2015 (Otoya Florián, 
2015)“Implementación 
de una aplicación 




servicio web, servicio 
ftp y páginas web” 
(Otoya Florián, 
2015)“Desarrollar una 
aplicación web que permita 
el reconocimiento y 
seguimiento de los servicios 
web, páginas web y 
servicios FTP y le brinde la 
información de los datos 















(Otoya Florián, 2015)“Se logró el 
desarrollo de una aplicación móvil 
que permita dar seguimiento 
servicios de carácter dinámico. La 
estructura utilizada permite que el 
usuario pueda en cada pestaña 
desarrollar una actividad específica, 
donde la primera pestaña “Servicios” 
permite crear, eliminar y editar 
servicios de información, presenta 
datos estadísticos que dan recorrido 


















diseñar e implementar una 
guía gastronómica para la 
ubicación de restaurantes 
mediante la web, la cual 
permita un análisis 
automatizado de las críticas 
de los comensales.” 
(Ortiz, 2015)“Para 






(Ortiz, 2015)“Se ha desarrollado una 
arquitectura para la plataforma web 
que le permitirá a esta ser sostenible 
y escalable en el tiempo ya que, a 
través de las distintas vistas de 
arquitectura, se entiende cómo debe 
moverse el sistema lógicamente y, 
conjuntamente, agrupado en 
componentes o módulos” 
Gustavo 
Villar García 
2015 (García, 2015) 
“Implementación de 
un sistema de gestión 
de la investigación 
para especialidad de 
Ingeniería Informática 
de la PUCP”  
 
(García, 2015)“Ejecutar un 
sistema que gestione la 
investigación para la sección 
de Ingeniería Informática de 
la PUCP.” 
(García, 2015)“El 
desarrollo de la 
aplicación Web 
tomará algunas de 




que se pueden 
aplicar para el 
proyecto” 
(García, 2015)“El sistema web 
desarrollado brinda la interfaz para 
administrar cómodamente la 
información de las investigaciones. 
Los módulos principales del sistema 
logran la organización de personas, 
grupos, proyectos y conclusiones. 
Así los investigadores llevan un 












2015 (Enrique & 
Fernández, 2015) 
“Implementación de 
un sistema web para 
el control de paros de 
las máquinas textiles 
en la fábrica de 
tejidos San Carlos 
S.A.C.” 
(Enrique & Fernández, 
2015) 
“Implementación de un 
sistema capaz de aumentar 
la eficiencia de las maquinas 
textiles, garantizando una 
adecuada supervisión de 
paros en la Fábrica de 








(Enrique & Fernández, 2015)“Se 
logró desarrollar e implementar un 
sistema que permita el 
reconocimiento de paros mayores 
con sus causas y su respectivo 
procedimiento; como asimismo la 
implementación del componente de 
monitoreo de las maquinarias en 
tiempo existente. Se ha logrado 
reducir el tiempo de registro de 






2.2. Marco Teórico 
2.2.1. Marco de Desarrollo.Net 
.Net es una plataforma open source, multiplataforma y gratuita para construir 
varias clases de aplicaciones en los lenguajes de software como C#, F# y Visual Basic de 
tal manera que su código se aplicará de forma nativa en cualquier sistema operativo 
relacionado; .NET tiene diferentes formas de implementarse para el trabajo pesado, entre 
esas implementaciones tenemos .NET Core, .NET framework y Xamarin / Mono. 
Los proveedores de servicios web (desarrolladores) dependen de las técnicas, 
herramientas, marcos de desarrollo de servicios web para implementar y publicar sus 
servicios web. Hay muchos servicios de desarrollo web técnicas que se basan en 
diferentes plataformas como: la plataforma .NET de Microsoft, Oracle (EE). Microsoft 
Visual Studio se utiliza para construir servicios web basados en la plataforma .Net; el 
equipo de desarrollo de software para desarrollar e implementar servicios en .NET se 
llama Windows Communication Foundation. (Hanna, 2016) 
2.2.2. Asp.Net Core 
ASP.NET Core, es un escenario multiplataforma de gran utilidad de código 
abierto, con alto beneficio en la elaboración de aplicaciones en relación a la nube, 
servicios web, asimismo aplicaciones IoT (internet de las cosas) y backends móviles, 
también el manejo al desarrollar con las herramientas preferidas de Windows, MacOS y 
Linux. ASP.NET Core se puede ejecutar en la nube de Microsoft y servicios de las varias 
plataformas que se muestran en su página. (Roth et al., 2019) 
Existe una composición apegada entre las herramientas para programar de Visual 
Studio y el lenguaje de C# que tiene buen fundamento a una programación orientada a 





en la navegación que va de inicio de sesión, registro de cultivos y módulos financieros. 
(Vásquez García et al., 2017) 
2.2.2.1. Ventajas de ASP.NET Core. 
Multiplataforma. 
Una aplicación tiene diferentes tipologías y asp.net Core tiene las herramientas 
precisas para usar el mismo código en varias plataformas. Hoy por hoy, una aplicación en 
asp.net Core se puede efectuar en: Windows, Linux y macOS; brindando facilidad de uso 
en ellos donde ya no se recrea algún cambio al implementar el arreglo o la APIs. 
Código abierto. 
La fundación .Net subvenciona a este marco de trabajo, dicho así su código 
fuente es accesible en GitHub. Al ser una herramienta de código abierto, ASP .NET Core 
dispone que la elaboración sea más rápida y clara, para la comunidad comprometida este 
pendiente de los cambios. 
Desarrollo flexible. 
Para crear una aplicación su desarrollo se efectúa con una implementación 
autocontenida y la construcción referente a un marco. La construcción referente a un 
marco, solamente requiere la instalación de las dependencias y su solución con dicha 
herramienta en el sistema. Una implementación autocontenida se compila según la 
versión de la herramienta que va parejo con las dependencias y la solución, se puede 
elaborar distintas intenciones. 
Modular. 
.Net core es un sistema modular y a diferencia del framework .Net estándar, estos 





proyecto .csproj y deben descargarse utilizando otro símbolo del sistema. Esto es 
necesario si agrega o elimina dependencias durante el desarrollo, pero no es 
estrictamente necesario inmediatamente después de crear una nueva aplicación porque 
el nuevo comando lo ejecuta automáticamente. (Chiaretta, 2018) 
Asp.Net Core se puede publicar en NuGet, que son paquetes de modelos 
ensamblados de manera concisa aún más que las funciones generales, Asp.Net Core 
tiene características que proporcionan una estructura en la fabricación de la aplicación 
con mejor seguridad y forma los paquetes NuGet, reduciendo costos ahorrando en el 
mantenimiento y brinda comodidad al desarrollador. (Quelal, 2019) 
Servidores web. 
Las aplicaciones hechas con Asp.Net Core se pueden usar en un entorno .NET 
Core o .NET Framework, administrador de internet Information Services y Information 
Server Express correspondiente. (Anderson, 2017) 
2.2.3. Framework Web Api 
Con la llegada de dispositivos se necesita un punto final web para dar servicio a 
cualquier tipo de contenidos (JSON, XML, Imágenes, PDF) a cualquier tipo de cliente. 
Cualquier código que solicite una petición HTTP es un cliente potencial para un punto 
final web. El framework Web Api se ofrece para dar solución a la demanda de capas de 
los servidores capaces de presentar la interfaz RESTful e interactuar con cualquier cliente 
HTTP sin suposiciones y restricciones. El marco Web Api es un conjunto alternativo de 
clases para crear puntos finales HTTP diseñados para ser conscientes de la sintaxis y 
semántica HTTP completas. El framework web api ofrece una interfaz de programación 
casi idéntica a ASP.NET MVC; incorpora controladores, rutas y modelos, pero los ejecuta 
dentro de un entorno de ejecución completamente nuevo. Con la API web asp.net, el 





esto llevó a la definición de la Interfaz Web Abierta para el estándar .Net (OWIN), donde 
especifica las reglas para que un servidor web y una aplicación web interoperen. Con 
OWIN, el segundo objetivo original de asp.net, la unión fuerte y ajustada entre el 
alojamiento web y la aplicación web fue descartado como obsoleto (Esposito, 2018). 
2.2.4. C#. 
C# es un lenguaje de programación con orientación a objetos que comenzó con 
Anders Hejlsberg, quien también creó el lenguaje de Delphi y Turbo Pascal. El proósito 
fue mejorar los lenguajes de C y C++.  
Algunas de las características del lenguaje de programación C# son: Su código se 
puede tratar íntegramente como un objeto. Su sintaxis es muy similar a la del JAVA. Es 
un lenguaje orientado a objetos y a componentes. Armoniza la productividad del Visual 
Basic con el poder y la flexibilidad del C++. Ahorramos tiempo en la programación ya que 
tiene una librería de clases muy completa y bien diseñada.  
C# se hizo parte de la plataforma de .Net, Visual Basic utiliza esta plataforma, 
pero se creó por otras razones. Visual Basic se hizo con el motivo de facilitar el 
aprendizaje para los principiantes y C# se agregó para realizar las operaciones que 
Visual Basic no proporcionaba como métodos virtuales, sucesión, sobrecarga de 
módulos. (Informática, 2015).  
C# en iniciación del desarrollo de software da cabida para desarrollar módulos 
muy factibles ya que se podía utilizar un ambiente dividido por lo que se puede decir que 
tiene:  
El código fuente se puede utilizar en distintas plataformas.  





 Cavidad para distintos países.  
Cifra aplicaciones de distinto tamaño: como sistemas operativos de gran tamaño y 
funciones pequeñas de menor tamaño.  
Costo económico en las aplicaciones según su proceso y memoria.(Quelal, 2019) 
2.2.5. SQL Server 
Es un sistema de estructura de Datos relacional de importancia para guardar, 
procesar y analizar datos es SQL Server. Se ejecuta en Transact - SQL (T-SQL), viene a 
ser un grupo de extensiones de programación, que añaden varias funciones al estándar 
SQL, como declarar variables, transacciones, manejo de errores y procesamiento de filas. 
SQL Server también permite procedimientos almacenados que se definirán. Las 
funciones son un tipo especial de procedimientos almacenados. Aceptan parámetros, 
realizan algún tipo de acción y devolver un resultado. Las funciones hacen todo esto sin 
efectos secundarios, las consultas que contienen (UDF) Funciones Definidas por el 
Usuario son ampliamente utilizadas, ya que permiten que las consultas se escriban 
utilizando una combinación de imperativos construcciones de lenguaje y SQL, 
aumentando así el poder expresivo de SQL; además fomentan la modularidad, y facilitar 
la comprensión de las consultas. (Gubalova & Medvedova, 2018) 
2.2.5.1. Consultas rápidas. 
Cuando los usuarios quieren datos, los quieren lo más rápido que pueda dárselos. 
Microsoft SQL Server 2016 incluye varias opciones para habilitar más rápido consultas. 
Las tablas optimizadas para memoria ahora admiten aún más rápido en OLTP (online 
transaction processing), con un mejor rendimiento como resultado de nuevas operaciones 
paralelizadas. Para el análisis al cargar datos, se puede tomar ventaja de índices de 





hasta cien veces más rápidas. El motor de base de datos no solo es mejor y más rápido 
en SQL Server 2016, pero las mejoras en el motor de Analysis Services también ofrecen 
mayor rapidez rendimiento tanto para modelos multidimensionales como tabulares. 
Cuanto más rápido tú puede entregar datos a sus usuarios, más rápido podrán usar esos 
datos para hacer mejores decisiones para su organización.(Varga et al., 2016) 
2.2.5.2. Mejor seguridad. 
SQL Server presenta tres características de seguridad principales: siempre 
seguridad encriptada, seguridad a nivel de fila y enmascaramiento dinámico de datos. En 
la seguridad encriptada  proporciona manejo a los administradores para cifrar datos 
confidenciales dentro de una aplicación, no tiene que revelar el cifrado en la base de 
datos o servidor.(Mukherjee, 2019) 
Seguridad a nivel de fila le permite configurar tablas de modo que los usuarios 
vean solo las filas dentro del tabla a la que les concede acceso. Esta característica limita 
qué filas se devuelven al usuario, independientemente de la aplicación que estén usando, 
aplicando automáticamente un predicado a la consulta.(Varga et al., 2016) 
El enmascaramiento dinámico de datos evita que los usuarios eliminen el acceso 
a los datos para visualizarlos. Esto es una característica de seguridad complementaria y 
la necesidad de ser utilizado con otras funciones de seguridad como auditoría, cifrado o 
seguridad a nivel de fila.(Mukherjee, 2019) 
2.2.5.3. Mayor disponibilidad. 
En un mundo que siempre está en línea, mantener el tiempo de actividad y 
optimizar las operaciones de mantenimiento para sus aplicaciones, esta misión crítica es 
más importante que nunca. En SQL Server las capacidades de los grupos de 





manera más fácil y flexible y con un mayor rendimiento en sistemas de almacenamiento 
modernos. Además, los grupos de disponibilidad AlwaysOn y las instancias de clúster de 
conmutación por error AlwaysOn ahora tienen mayor seguridad, confiabilidad y 
escalabilidad, tiene más opciones para administrar mejor los clústeres y el 
almacenamiento.(Varga et al., 2016) 
2.2.5.4. Motor de base de datos mejorado. 
En versiones anteriores de SQL Server, Microsoft se ha centrado en áreas 
específicas de mejora. En SQL Server 2005, el motor de almacenamiento era nuevo. En 
SQL Server 2008, el énfasis estaba en la consolidación de servidores. Ahora, en SQL 
Server 2016, puede encontrar una funcionalidad mejorada en todo el motor de base de 
datos. Microsoft administra más de un millón de base de datos en SQL Server, existe 
Microsoft Azure SQL Database que puede responder más rápidamente a las 
oportunidades para mejorar el producto y validar esas mejoras de manera integral antes 
de agregar funciones a la versión local de SQL Server.(Varga et al., 2016) 
2.2.5.5. Acceso a datos más amplio. 
A medida que el costo de almacenar datos continúa disminuyendo y la cantidad 
de formatos de datos comúnmente utilizados por las aplicaciones continúa cambiando, 
necesita la capacidad tanto de administrar el acceso a los datos históricos de manera 
relacional como de integrar sin problemas los datos relacionales con datos 
semiestructurados y no estructurados. Actualmente SQL Server incluye varias 
características nuevas que respaldan este entorno en evolución al brindar acceso a una 
variedad más amplia de datos. La introducción de tablas temporales de la base de datos 
le permite mantener datos históricos, gestionar de forma transparente aquellos cambios y 
recuperar fácilmente los valores de los datos en un momento determinado. Además, SQL 





almacenamiento relacional, exportar datos relacionales como estructuras JSON e incluso 
analizar, agregar o filtrar datos JSON.(Varga et al., 2016) 
2.2.6. Angular 
Angular es una plataforma y marco front-end de código abierto basado en 
TypeScript dirigido por el equipo de Angular en Google que se utiliza para crear las 
aplicaciones web del lado del cliente. Angular en sí está escrito en TypeScript, que es un 
superconjunto de JavaScript y se utiliza para el desarrollo front-end.(Leo, 2020)  
Las aplicaciones creadas con Angular se separan en plantillas HTML, clases de 
componentes escritas para gestionar las plantillas y los servicios que contienen la lógica 
empresarial de la aplicación. Este enfoque modular, facilita el desarrollo rápido y lógico 
de las aplicaciones y facilita sus pruebas. (Korva, 2016) 
Angular sigue una arquitectura basada en componentes, su vista y lógica 
empresarial. Tales componentes deben ser agregado a las declaraciones en un módulo 
principal, luego asignado a la vista, es decir, archivo .html y es renderizado por el 
navegador. Angular proporciona muchas funciones integradas, como inyección de 
dependencia, validación de formularios, internacionalización, capacidades fuera de línea, 
mecanismos de seguridad, API HTTP simplificada y tipo seguridad (TypeScript). Por lo 
tanto, es una buena opción para aplicaciones escalables, aunque tiene su flujo de trabajo 
específico. Al principio, este flujo de trabajo puede verse como una desventaja sobre 
otros marcos, pero este tipo de ecosistema maduro es increíblemente importante 
lanzando un software estable (Danielecki, 2019). 
2.2.6.1. Módulo. 
En Angular un módulo es la agrupación de componentes, directivas, pipes y 





la sección de encabezado, pie de página, izquierda, centro y derecha formar parte de un 
módulo. Se puede cambiar las características del módulo en NgModule; el cual se genera 
de forma predeterminada al crear el proyecto con el comando –cli, que se encuentra en 
app.module.ts. (TutorialsPoint, 2019) 
Tenemos módulos angulares o podemos decir NgModules que mantiene el 
modularidad de las aplicaciones angulares. Cada aplicación Angular tiene al menos un 
módulo como módulo raíz. Convencionalmente, se denomina AppModule. Normalmente, 
una aplicación contiene muchos módulos funcionales. En angular, cualquier módulo es 
una clase con el @NgModule decorador.(Leo, 2020) 
2.2.6.2. Componentes. 
Un componente contiene la lógica a desarrollar con los datos de una clase, el 
componente está asociado a un elemento html en una plantilla, dedicado a una tarea en 
particular. Para esto, normalmente también necesitará tener alguna lógica vinculada a 
esa plantilla, para completar datos y reaccionar a eventos. Sus componentes se 
organizarán de forma jerárquica, como el DOM. Un componente raíz tienen componentes 
secundarios, cada uno de ellos también tendrá hijos, etc.(Devica, 2016) 
Cada aplicación angular tiene un componente raíz, es decir, AppComponent que 
es bootstrapped dentro del módulo principal. En angular, los componente definen una 
clase con los datos y la lógica que se desarrolla para la aplicación; mostrando en la 
plantilla HTML el  entorno de destino.(Leo, 2020) 
Con esa mirada de alto nivel a los componentes de Angular en nuestro haber, 
veamos dos propiedades que se pueden pasar al @Component decorator para 





Existen directivas en la plantilla que realizan la lógica del componente y la 
conexión de datos y DOM; son dos tipos de conexión para los datos (data binding).   
Enlace de datos se usan llaves {{}}; este proceso se llama interpolación. Enlace de 
eventos cuando un usuario interactúa con una aplicación en forma de un movimiento de 
teclado, un clic del mouse o un mouseover, genera un evento.  
Estos eventos deben manejarse para realizar algún tipo de acción. Aquí es donde 
entra en escena la vinculación de eventos (TutorialPoint & Wall, 2019). 
2.2.6.3. Servicios e inyección de dependencia. 
Los desarrolladores continuamente repiten su código en varias partes de la 
página. Por ejemplo, los componentes compartes sus datos entre ellos para sus 
conexiones. Esto se logra con la ayuda de servicios, podemos ingresar a métodos y 
propiedades en todos los componentes. El módulo inyectable se importa desde 
@angular/core. Contiene el método @Injectable y una clase con sus respectiva función 
de servicio; primero debemos adjuntar el servicio en el archivo principal app.module.ts, 
posteriormente crear el servicio adjuntado y así se pueda usar en cualquier componente, 
utilizando su función.(TutorialPoint & Wall, 2019) 
Enrutamiento. 
El enrutamiento básicamente significa navegar entre páginas. Se ven muchos 
sitios con enlaces que dirigen a una nueva página, esto se puede lograr mediante el 
enrutamiento. Aquí las páginas que se refieren será en forma de 





2.2.7. Metodología Extreme Programming (XP) 
XP es un modelo de desarrollo de software que comprende principalmente en las 
mejoras de calidad del software y la capacidad de resultados a las necesidades 
cambiantes del cliente. Es un tipo de metodología de desarrollo de software ágil, Aboga 
por entregas constantes en pequeños ciclos de desarrollo. Estas versiones están 
destinadas a mejorar la productividad y calidad del software mediante la introducción de 
ciertas medidas que se centran en iniciar ciertos puntos de control en los que se pueden 
adoptar y cumplir los requisitos del cliente.(Yadav et al., 2019) 
El primer proyecto de XP inició un 6 de marzo de 1996. XP es uno de muchos 
procesos ágiles conocidos, que ha demostrado tener  mucho éxito en empresas, 
industrial de toda parte del mundo.(Wells, 2013) 
  Wells (2013) afirma que la XP tiene éxito por las entregas de avance al cliente en 
vez de ver una fecha muy lejana, las entregas son correspondiente a la necesidad del 
uso del software. XP demuestra una respuesta cómoda al cambio de las necesidades de 
los clientes y los desarrolladores. 
  Como lo hace notar Wells (2013) la metodología XP realza el trabajo en equipo. 
Aumentando la productividad gracias al entorno colaborador creado entre los clientes y 
desarrolladores. Este entorno se organiza sólo, buscando resolver la necesidad de 
manera eficiente y asertiva. 
XP usa la práctica de Historias de Usuario donde el interesado describe en 
tarjetas la necesidad de la aplicación, las características que la aplicación debe realizar, 
pueden ser requerimientos funcionales o no funcionales, todo en presencia del 





En el desarrollo se encuentra la retroalimentación que va dirigido al interesado y a 
la misma aplicación; que consta en la revisión del diseño para asegurar su 
funcionamiento según lo establecido. La comunicación es importante para definir si 
cumple o debe corregirse; así mismo, causar una retroalimentación ágilmente. (García, 
2015). 
XP brinda sencillez a los cambios del cliente, pero también influye a los 
desarrolladores para mejorar su reutilización de código, mediante ello dimitir a un lado las 
peticiones del cliente según lo que esperaba en los posteriores días. Logrando 
comodidad en la organización y bajo costo económico. (García, 2015). 
Está claro que XP es una metodología de desarrollo de sistemas muy eficaz. Sin 
embargo, de experiencia personal es un desafío formar un equipo que pueda adoptar 
todas estas prácticas para trabajar de manera efectiva juntos. Teniendo en cuenta que 
XP se centra en las personas, a veces tal metodología puede no ser apropiado porque el 
cliente comercial no está preparado para sentarse en la oficina con los desarrolladores 
para proporcionar retroalimentación constante. De lo contrario, cuando todos los 
miembros del equipo están ansiosos por trabajar, XP hace que proyecte un viaje 
agradable, asegurando que se entregue una solución correcta a tiempo (Bulavko, 2017). 
Bulavko (2017) Menciona que generalmente todas las metodologías de desarrollo 
de software siguen una línea enfoque en el que cada fase se completa en orden y, una 
vez finalizada, se inicia la siguiente. Sin embargo, XP combina todas las fases en el 
transcurso del ciclo de vida del desarrollo de la aplicación y cada persona involucrada 
lleva a cabo fases en varios órdenes. Este enfoque es muy valorado por la flexibilidad 
que aporta. Estas son las fases del ciclo de vida que XP ha desarrollado: 
Planificación: en esta etapa, el equipo de desarrollo y los clientes se reúnen para 





Diseñar: crear soluciones breves a los problemas descritos. 
Codificación: conversión de diseños en código real considerando la propiedad 
colectiva del código. 
Pruebas: probar y eliminar errores, así como garantizar que se realicen las 
pruebas de aceptación del cliente. 
Escuchar: obtener comentarios sobre componentes específicos y discutir el 
potencial mejoras con el equipo para maximizar la eficiencia. 
Yadav et al. (2019) menciona 12 prácticas básicas que siempre son 
implementado. Estas prácticas garantizan una mejor legibilidad del código y 
comprensibilidad y también ayuda a mejorar comunicación entre el desarrollador y los 
clientes para que se hace un mejor producto: 
Juego de planificación: Esto involucra al desarrollo y planeación de las 
publicaciones de los planes para el proyecto y las entrevistas entre los interesados y 
desarrolladores. Entre las partes interesadas asegurar que las consultas estén resueltas 
y que tanto el desarrollador y el interesado tiene un conocimiento adecuado del flujo del 
proyecto y funcionamiento del sistema. 
Versión pequeña: Los desarrolladores se organizan mediante funciones, una vez 
completo se entrega al interesado para una retroalimentación de parte suya. Está hecho 
ayuda a disminuir errores y riesgos. 
Metáfora: es un documento que describe el funcionamiento del sistema y expresa 
la visión del proyecto en evolución que definiría el alcance y propósito del sistema. Las 
metáforas son directamente derivadas de los principios y estándares del proyecto 





Pruebas: XP en pruebas frecuentes; también se realizan pruebas de aceptación. 
Verifica los requisitos tal como los entiende el desarrollador y si cumple o no con los 
requisitos del usuario. También se realizan pruebas de integración que ayudan a probar 
el sistema cuando se integran diferentes funciones del sistema en una unidad. 
Inicialmente se ejecuta en códigos pequeños y luego todo el sistema. 
Refactorización: Es una forma para que el código fuente se sostenga en una 
forma fácil de comprender con mejor presencia y un código fácil. En esta práctica se 
reestructura el código; no ha métodos largos y código repetido.  
Programación de dos: Como el nombre lo dice dos programadores trabajan en 
una función, mientras uno desarrolla el código de la función el otro verifica el código 
escrito. Mejora la confianza y seguridad del código escrito y determina que la eficiencia 
general se reduce si dos diferentes personalidades están trabajando juntas en un módulo 
específico en una ubicación diferente. Por otro lado, los programadores con los rasgos 
similares tienden a comprender y comunicarse fácilmente. 
Propiedad colectiva: Se refiere a que el equipo completo de desarrolladores 
debe conocer el código del sistema; de esta manera podrán hacer cambios del código en 
el momento que necesiten hacerlo, también se le conoce como código abierto. 
Trabajo de 40 horas: Las horas de trabajo aseguran la calidad del sistema y el 
equipo debe establecerlas. Lo importante es reconocer el tiempo acordado por todos los 
miembros del equipo para el número de horas que debe dedicar durante una semana. 
Después de cada semana, se revisará el trabajo realizado. 
On-Site Cliente: Disponible para responder a todas las preguntas de los 






Estándares de codificación: Para garantizar la propiedad colectiva para que 
cualquier programador pueda cambiar el código en el sistema en cualquier momento, se 
implementa la práctica de propiedad colectiva. Los estándares de codificación ayudan 
mantener un código ordenado y legible. 
2.2.7.1. Ventajas. 
Las empresas de desarrollo de software tienen la máxima ventaja que son su 
costos, tiempo y presentación de sus aplicaciones. XP elimina las actividades 
improductivas que permite a los desarrolladores centrarse en la codificación. 
La simplicidad del código. Con diferentes iteraciones con el tiempo, se realiza la 
refactorización del código, es decir, los desarrolladores están restringidos a escribir 
código en la forma más simple y después de cada iteración, el código se vuelve más 
simple. 
XP reduce los riesgos relacionados con la programación y fracaso del proyecto. 
El cliente obtiene lo que él o ella quiere al final. 
Comentarios constantes después de cada iteración de clientes ayuda a los 
programadores a proceder en la dirección correcta. 
XP ayuda a aumentar la satisfacción de los empleados y retención. El desglose 
del proyecto en los subcomponentes y la retroalimentación constante ayudan empleados 
para completar el proyecto dentro plazo sin horas extraordinarias. 
Este enfoque crea software de trabajo más rápido como las pruebas del 
sistema continuamente garantizan detección de todos los errores y el uso de pruebas de 
validación aprobadas por el cliente para determinar la finalización exitosa de un bloque de 





2.2.7.2. Aplicaciones de XP. 
Las prácticas de XP se utilizan ampliamente en el transcurso del desarrollo de la 
aplicación. Esto se hace para asegurar la organización del software; capacidad de 
respuesta mientras se reduce la sobrecarga del desarrollo garantizando reuniones 
frecuentes entre el cliente y el desarrollador, XP también ha sido útil en software global 
desarrollo. Cuando los clientes y los desarrolladores no están relacionados, la 
retroalimentación entre ellos no es lo suficientemente oportuna que puede convertirse en 
un obstáculo. Entonces, XP se practica cuando el resultado adoptado en un canal de 
comunicación es de acceso directo.(Yadav et al., 2019) 
Yadav et al. (2019) explica que la XP implementa prácticas de ingeniería inversa 
mientras se desarrolla el modelo de software. Los desarrolladores comprenden el código 
fuente del sistema antiguo y entregan sus características para el cliente. El cliente valida 
el conjunto de especificaciones y los desarrolladores revisan nuevamente las 
características y comience a construir el sistema de acuerdo con las prácticas de XP. En 
el diseño de algunos modelos de software, hay desarrolladores independientes para la 
fase de ingeniería inversa y para implementación que es la fase de ingeniería avanzada, 
hay desarrolladores independientes presentes. 
Yadav et al. (2019) afirma que, en el diseño de algunos modelos de software, hay 
desarrolladores independientes para la fase de ingeniería inversa y para la 
implementación, que es la fase de ingeniería directa, están presentes desarrolladores 
independientes. El grupo de ingeniería inversa comparte documentos y especificaciones 
con el grupo de ingeniería avanzada y se realizan consultas entre los dos grupos. 
2.2.8. Entity Framework 
Según TutorialPoint (2019) Entity Framework(EF) se manifestó en 2008, 





Objeto Mapeador Relacional (ORM), que mapea los objetos de la aplicación de una base 
de datos relacional, sus tablas y atributos. EF es un marco de código libre para 
ADO.NET. y ayuda a los programadores en códigos redundantes y conservar la 
información utilizada en el sistema. 
Mueller (2013) sostiene que EF proporciona lo necesario para tener tipos de 
modelos para interactuar con el desarrollador. Entity Framework es en realidad una 
tecnología Microsoft ActiveX Data Object .NET (ADO.NET), que crea diseños difíciles de 
realizar donde el desarrollador puede usar esos códigos de manera entendible. No es 
necesario traducir entre los niveles de abstracción: Entity Framework realiza esa tarea 
por usted. Entity Framework es una completa solución que funciona con cualquier fuente 
de datos, incluso archivos planos y bases de datos jerárquicas. 
En Stack Overflow (2020) se afirma que EF reduce significativamente el código a 
escribir para la obtención de datos, Microsoft recomienda este ORM para la obtención de 
datos. 
2.2.8.1. Características 
TutorialPoint, (2019) menciona las características básicas de Entity Framework 
(EF).  
• EF es accesible como código hacia los desarrolladores. 
• La tecnología de EF ya no depende a nuevas versiones de .NET. 
• El desarrollador puede trabajar con diferente base de datos, mejorando el 
código en relación de entidades y objetos. 





• EF de cifra consultas de entidad de forma parametrizada a datos 
específicos hacia el lector. 
• Posee un contenedor que da seguimiento a cambios, administrando las 
identidades. 
• Trabaja con un paradigma visual de diseño en relación a sus clases. 
• EF tiene instrucciones de procedimientos almacenados. 
Mientras que Dykstra & Anderson (2014) describen dos características de Entity 
Framework que son especialmente valiosas cuando se implementa en el entorno de la 
nube: resistencia de la conexión (automática reintentos para errores transitorios) e 
interceptación de comandos (captura las consultas SQL enviadas a la base de datos para 
registrarlos o modificarlos). 
Habilitar la resistencia de la conexión: Los servidores de bases de datos están 
conectados directamente en el mismo centro de datos. Incluso si una web en la nube con 
el servidor de datos en la nube esté alojada en el mismo centro de datos, hay más redes 
conexiones entre ellos que pueden tener problemas, como balanceadores de carga. 
Muchos o la mayoría de los problemas de conexión cuando accede a un servicio en la 
nube son transitorios, es decir, se resuelven en un corto período de tiempo. Puede 
proporcionar una experiencia mucho mejor a sus usuarios si maneja los errores 
transitorios volviendo a intentar automáticamente, haciendo que la mayoría de ellos sean 
invisibles cliente. La función de resistencia de la conexión en Entity Framework 
automatiza ese proceso de reintentando consultas SQL fallidas. 
Habilitar la interceptación de comandos: Para probar la función de resistencia 
de la conexión, necesita una forma de interceptar consultas que Entidad Framework 





que suele ser transitorio. También puede utilizar la interceptación de consultas para 
implementar una práctica recomendada para las aplicaciones en la nube: registrar la 
latencia y el éxito o fracaso de todas las llamadas a servicios externos, como servicios de 
base de datos. EF6 proporciona una API de registro que puede facilitar el registro. 
2.2.8.2 Elementos. 
Mueller (2013) afirma que EF realiza tres tareas específicas que se encuentran en 
archivos XML y son: 
Modelo conceptual: Este modelo capta como se ve la base de datos según la 
aplicación y es la que tiene más comunicación con los desarrolladores. Las clases 
nuevas se comunica con la base de datos, si realizamos cambios en la base de dato o en 
la aplicación los cambios se reflejan ellos dos. Un modelo conceptual también incorpora 
el concepto de un espacio de nombres, tal como lo hacen sus aplicaciones. El espacio de 
nombres de EF realiza las mismas funciones que el espacio de nombres en su aplicación. 
En el corazón de este modelo se encuentran al determinar la entidad y las relaciones 
utilizadas de la base de datos para construir la vista. 
Modelo de almacenamiento: este modelo establece como el administrador de 
datos visualiza la base de datos mediante Visual Studio; también se conoce como un 
modelo lógico. Según TutorialPoint (2019) este modelo abarca en formato XML toda la 
estructura de la base de datos. 
Asignaciones entre modelos: Se sabe que hay dos modelos que se utilizan con 
EF: el conceptual modelo presenta la base de datos desde la aplicación y el modelo de 
almacenamiento presenta la base de datos del administrador. Estos dos modelos son 
necesariamente diferentes. Para que los dos modelos funcionen juntos, EF necesita un 
mapeo de modelos, donde se describe como se realizó la relación de los anteriores 





construcción de los elementos que salen del modelo conceptual hacia el modelo de 
almacenamiento. Cuando se realiza este mapeo permite localizar la base de datos y 
realizar un mínimo esfuerzo en las tareas del código. Así se muestra que la relación entre 
estos tres modelos es fundamental además de automático. Según TutorialPoint (2019) 
este elemento se almacena en un archivo XML donde la lógica de este mapeo se da a la 
interacción  de los modelos conceptual y de almacenamiento con las entidades escritas y 
los datos de las tablas cada una según corresponde. 
2.2.9. Sistemas de gestión y control 
2.2.9.1. Reconocimiento de entidad. 
Los enfoques existentes para el reconocimiento de entidad nombrada (NER) 
combinan la identificación de límite de entidad y la identificación de clase de entidad 
nombrada. Existe una gran cantidad de enfoques de aprendizaje supervisado para NER. 
La mayoría de estos enfoques se basan en un conjunto de datos anotado de un dominio 
similar para capacitar al sistema. Hasta donde sabemos, el marco propuesto es el 
primero de su tipo en la identificación de clase de entidad con nombre cuando se 
conocen los límites de la entidad (Ross et al., 2016). 
2.2.9.2. Gestión de máquinas de construcción. 
En el negocio de la construcción, especialmente para proyectos de infraestructura 
civil, una gran parte de los gastos generales del proyecto se asignan a diversos costos 
asociados con máquinas pesados. Como resultado, el seguimiento y monitoreo continuo 
de las tareas realizadas por equipos pesados de construcción es vital para los gerentes 
de proyectos y el personal del sitio de trabajo. Los enfoques actuales para el monitoreo 
automatizado de equipos de construcción incluyen la ubicación y métodos de seguimiento 






Es un hecho desafortunado que la industria de la construcción sufre de menores 
tasas de productividad en comparación con la mayoría de las industrias manufactureras. 
El tiempo productivo en la industria de la construcción es solo del 43%, en comparación 
con el 88% en la fabricación. Un factor importante que contribuye a este problema es que 
los proyectos de construcción son únicos y generalmente es muy difícil encontrar 
proyectos, operaciones completamente similares. Como consecuencia, en contraste con 
las industrias manufactureras que incluyen procesos altamente repetitivos, una sola 
técnica de gestión de proyectos o un solo conjunto de medidas de rendimiento fijas rara 
vez están disponibles en la industria de la construcción (Cheng et al., 2017). 
2.2.9.4. Rendimiento. 
Por lo tanto, el primer paso para mejorar la productividad dentro de la industria de 
la construcción es desarrollar técnicas eficientes para supervisar el rendimiento y la 
producción de los recursos clave que sea lo suficientemente flexible como para manejar 
las condiciones ampliamente variables que surgen en diferentes sitios de trabajo. Dado 
que una gran parte de los costos totales del proyecto generalmente se derivan de los 
costos de alquilar, poseer, arrendar, mantener equipos pesados de construcción, nos 
enfocaremos en reconocer y rastrear actividades de construcción de equipo pesado. 
Tenga en cuenta que más allá del rendimiento y el estudio de la productividad, el 
monitoreo de los equipos de construcción es útil para el control y seguimiento de 
emisiones, la gestión de seguridad y el análisis, reducción de los tiempos de inactividad 
(Cheng et al., 2017). 
2.2.9.5. Ubicaciones y actividades. 
Las prácticas comunes para reconocer y monitorear actividades en las obras de 





directas. Se sabe que este proceso requiere mucho tiempo y trabajo. En los últimos años 
se han introducido una serie de métodos para reconocer y rastrear automáticamente las 
ubicaciones y acciones de equipos pesados de construcción. Estos métodos incluyen el 
uso de sensores activos (GPS (Sistema de posicionamiento global), acelerómetros, 
etiquetas RFID (identificación por radiofrecuencia), etc.) o sensores pasivos 









CAPÍTULO III. Materiales y Métodos 
3.1. Descripción del Lugar de Ejecución 
El proyecto se desarrolló en el área administrativa de la empresa Contratistas 
Generales E&R, ubicada en la ciudad de Juliaca – San Román – Puno. 
3.2. Materiales e Insumos 
Tabla 3. 
Materiales del proyecto. 






1 Laptop HP AMD 
Ryzen 
5 Equipo  
Visual Studio 
Community 2019 
16.6 Entorno de desarrollo Open-source 
Asp .Net Core 3.0 Framework Open-source 
Entity Framework 3.1.2 Framework ORM Open-source 
Angular Cli 8.3.14 Framework Open-source 
Bootstrap 4 Librería  Open-source 
Postman 7.35.0 
Herramienta de pruebas 
API 
Open-source 
Sql Server 2017 14.0 Base de Datos Open-source 
Internet  Proveedor de servicios  
Balsamiq Wireframes 4.1.9 Herramienta de diseño Open-source 





3.3. Arquitectura de Solución 
Para la arquitectura de solución del proyecto mostramos en la imagen el 
componente central WS Gestión Máquina indicando que trabajamos la parte del backend 
con .Net Core, Entity Framework.  
Seguidamente al lado izquierdo muestra a que base de Datos se envía la 
consultas para el sistema; se utilizó Sql Server. 
Finalmente mostramos la parte derecha de la imagen donde el usuario visualizará 
y tendrá las funcionalidades del sistema; donde utilizamos el framework Angular con 
Bootstrap y realizará la conección mediante Http, enviará mensajes Json y autentificación 
JWT(Json Web Token). 
 
Figura 1: Arquitectura de solución. 







3.4.1 Tipo de investigación 
El presente proyecto de investigación es de tipo propositiva. Correa & Wilson 
(2014) manifiesta que una investigación es propositiva por cuanto hay una necesidad o 
vacío dentro de una institución, una vez recopilado los datos se realizará una propuesta 
de sistema de evaluación de desempeño para superar el problema identificado. 
Al recopilar datos del área administrativa se ve la necesidad o el problema en la 
gestión de horas máquina en la empresa Contratistas Generales, por lo cual se considera 
que la investigación es propositiva, siendo su objetivo fundamental desarrollar un sistema 
web horas máquina para dar una solución al problema. 
3.4.2. Desarrollo de la investigación según la metodología XP 
3.4.2.1.  Uso de metodología XP Personalizado 
 
El desarrollo de la investigación se hizo en las fases primordiales de la 






Figura 2: Metodología XP personalizado 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4.2.2. Planificación. 
Al definir el objetivo de la investigación realizamos las entrevistas necesarias al 
usuario del área administrativa de la empresa, para aclarar dudas y elaborar la primera 
fase de la metodología, identificar los requisitos de parte de los interesados e historias de 
usuario. 






Registrar operarios de Contratistas Generales E&R. 
Modificar operarios en caso de registro erróneo. 
Lista de Operarios con su paginación. 
Maquinas 
Registrar máquinas  
Modificar máquinas 
Lista de máquinas 
Parte Diario 
Son las horas de trabajo de las máquinas con su respectivo operario y a la obra 
que pertenece. 
Registro de un parte diario con sus respectivas obra, máquina y operario. 
Modificar un parte diario. 




Lista de obra. 
Consumo 






Lista de consumo 
3.4.2.1.2. Historia de usuarios 
Historia de Usuario 1: Crear operario. 
Tabla 4. 
Crear Operario. 
Historia de Usuario 
Desarrollo del sistema web utilizando ASP.NET CORE para el área de administración de 
Contratistas Generales. 
Número: 1 Usuario: Administrador 
Nombre: Crear operario 
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Baja 
Puntos Estimados: 1 Iteraciones asignadas:1 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: El usuario podrá crear nuevos operarios en el sistema para lo cual se 
realizará las siguientes tareas: 
Se realizará el diseño del formulario para un nuevo operario. 
Crear un modelo de datos y el mapeo con Entity Framework, pruebas de inserción de 
operario en el web api. 
Crearemos la parte lógica de inserción de datos, guardando la información en la base de 
datos. 
  





Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 5. 
Elaborar Diseño y Formulario Nuevo Operario. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 1 N° de la Historia: 1 
Nombre: Elaborar diseño y formulario nuevo operario 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:0.5 
Inicio: 15/06/2020 Fin: 15/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Se realizará el diseño e interface nuevo operario 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 6. 
Modelo de Base de Datos Operario y Mapeo. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 1 
Nombre: Modelo de base de datos operario y mapeo 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 15/06/2020 Fin: 16/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 






Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 7. 
Crear Datos Operario en la Base de Datos. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 1 
Nombre: Crear datos operario en la base de datos 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 16/06/2020 Fin: 17/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Realizar la parte lógica de la inserción, validaciones e inserción de datos del 
operario. 
Fuente: Elaboración propia. 
Historia de usuario 2: Editar operario. 
Tabla 8. 
Editar Operario. 
Historia de Usuario 
Desarrollo del sistema web utilizando ASP.NET CORE para el área de administración de 
Contratistas Generales. 
Número: 2 Usuario: Administrador 
Nombre: Editar operario 
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Baja 
Puntos Estimados: 1 Iteraciones asignadas:1 





Descripción: El usuario podrá editar un operario ya registrado, para lo cual se realizará 
las siguientes tareas: 
Actualizar formulario editar operario. 
Crear prueba editar operario en web api. 
Lógica de edición operario y actualizar en la base de datos. 
Observaciones: El administrador tendrá el acceso a este módulo del sistema. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9. 
Interface Editar Operario. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 1 N° de la Historia: 2 
Nombre: Interface editar operario 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:0.5 
Inicio: 17/06/2020 Fin: 17/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Elaborar formulario reactivo editar operario  
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 10. 
Guardar Operario Editado. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 2 
Nombre: Guardar operario editado 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 





Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Crear prueba editar operario web api, editar operario parte lógica y guardar 
en la base de datos.  
Fuente: Elaboración propia. 
Historia de Usuario 3: Listar Operario. 
Tabla 11. 
Listar Operario. 
Historia de Usuario 
Desarrollo del sistema web utilizando ASP.NET CORE para el área de administración de 
Contratistas Generales. 
Número: 3 Usuario: Administrador 
Nombre: Listar Operario 
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Baja 
Puntos Estimados: 1 Iteraciones asignadas:1 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: El usuario podrá visualizar la lista de operarios ya registrado, para lo cual se 
realizará las siguientes tareas: 
Diseño e interfaz de lista operarios. 
Crear prueba lista operarios web api. 
Lógica de lista operarios con paginación. 





Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 12. 
Diseño e Interfaz Lista Operario. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 1 N° de la Historia: 3 
Nombre: Diseño e interfaz lista operario 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:0.5 
Inicio: 19/06/2020 Fin: 19/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Elaborar diseño e interfaz lista operario 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 13. 
Mostrar Lista de Operario. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 3 
Nombre: Mostrar lista de operario 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 19/06/2020 Fin: 20/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Realizar prueba lista operario web api, parte lógica y lista de operarios 
registrados en la interfaz.  
Fuente: Elaboración propia. 







Historia de Usuario 
Desarrollo del sistema web utilizando ASP.NET CORE para el área de administración de 
Contratistas Generales. 
Número: 4 Usuario: Administrador 
Nombre: Crear máquina 
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Baja 
Puntos Estimados: 1 Iteraciones asignadas: 1 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: El usuario podrá crear una máquina en el sistema, para lo cual se realizará 
las siguientes tareas: 
Elaborar diseño e interfaz para crear nueva máquina. 
Crear prueba insertar máquina y mapeo del modelo. 
Lógica de insertar máquina e insertar en base de datos. 
Observaciones: El administrador tendrá el acceso a este módulo del sistema. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 15. 
Diseño e Interfaz Crear Máquina. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 1 N° de la Historia: 4 
Nombre: Diseño e interfaz crear máquina 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:0.5 
Inicio: 20/06/2020 Fin: 20/06/2020 





Descripción: Elaborar formulario reactivo nueva máquina  
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 16. 
Modelo de Base de Datos Máquina y Mapeo. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 4 
Nombre: Modelo de base de datos máquina y mapeo 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 21/06/2020 Fin: 21/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Realizar modelo de datos máquina y mapeo del modelo  
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 17. 
Insertar Máquina. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 3 N° de la Historia: 4 
Nombre: Insertar máquina 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 22/06/2020 Fin: 22/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Realizar lógica de insertar máquina y guardarlo en la base de datos.  
Fuente: Elaboración propia. 







Historia de Usuario 
Desarrollo del sistema web utilizando ASP.NET CORE para el área de administración de 
Contratistas Generales. 
Número: 5 Usuario: Administrador 
Nombre: Editar máquina 
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Baja 
Puntos Estimados: 1 Iteraciones asignadas:1 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: El usuario podrá editar una máquina ya registrada, para lo cual se realizará 
las siguientes tareas: 
Actualizar interfaz editar máquina de forma reactiva. 
Crear prueba editar máquina en web api. 
Realizar lógica de edición máquina y guardar en la base de datos. 
Observaciones: El administrador tendrá el acceso a este módulo del sistema. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 19. 
Interface Editar Máquina. 
Tarea de Ingeniería 1 
N° de la tarea: 1 N° de la Historia: 5 
Nombre: Interface editar máquina 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:0.5 
Inicio: 23/06/2020 Fin: 23/06/2020 





Descripción: Actualizar interfaz reactivo editar máquina  
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 20. 
Guardar Máquina Editado. 
Tarea de Ingeniería 2 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 5 
Nombre: Guardar máquina editado 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 23/06/2020 Fin: 24/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Realizar prueba web api de editar máquina y guardar máquina en la base de 
datos.  
Fuente: Elaboración propia. 
Historia de Usuario 6: Listar Máquina 
Tabla 21. 
Listar Máquina. 
Historia de Usuario 
Desarrollo del sistema web utilizando ASP.NET CORE para el área de administración de 
Contratistas Generales. 
Número: 6 Usuario: Administrador 
Nombre: Listar máquina 
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Baja 
Puntos Estimados: 1 Iteraciones asignadas:1 





Descripción: El usuario podrá visualizar máquinas registradas, para lo cual se realizará 
las siguientes tareas: 
Diseño e interfaz de lista de máquinas. 
Realizar prueba de lista de máquinas web api y mostrar lista en la interfaz. 
Observaciones: El administrador tendrá el acceso a este módulo del sistema. 
Elaboración: Fuente propia. 
 
Tabla 22. 
Diseño e Interfaz de Lista Máquina. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 1 N° de la Historia: 6 
Nombre: diseño e interfaz de lista máquina 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:0.5 
Inicio: 24/06/2020 Fin: 24/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Elaborar formulario reactivo lista de máquinas 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 23. 
Listar Máquina. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 6 
Nombre: Listar máquinas 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 





Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Prueba web api de listado de máquinas y mostrarlo en la interfaz con su 
paginación.  
Fuente: Elaboración propia. 
Historia de Usuario 7: Crear Parte Diario 
 
Tabla 24. 
Crear Parte Diario. 
Historia de Usuario 
Desarrollo del sistema web utilizando ASP.NET CORE para el área de administración de 
Contratistas Generales. 
Número: 7 Usuario: Administrador 
Nombre: Crear parte diario 
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Baja 
Puntos Estimados: 1 Iteraciones asignadas: 2 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: El usuario podrá crear un parte diario en el sistema, para lo cual se realizará 
las siguientes tareas: 
Crear diseño e interfaz de nuevo parte diario. 
Realizar modelo de datos parte diario y mapeo del modelo. 
Realizar lógica de insertar parte diario y guardarlo en la base de datos. 
Observaciones: El administrador tendrá el acceso a este módulo del sistema. 







Diseño e Interfaz Crear Parte Diario. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 1 N° de la Historia: 7 
Nombre: Diseño e interfaz crear parte diario 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados: 1 
Inicio: 26/06/2020 Fin: 26/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Diseño y elaboración de interfaz de parte diario en un formulario reactivo, 
paginación y buscador. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 26. 
Modelo Base de Datos y Mapeo. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 7 
Nombre: Modelo base de datos y mapeo 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 29/06/2020 Fin: 29/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Elaborar prueba web api de insertar parte diario, y mapeo del modelo parte 
diario.  







Guardar Nuevo Parte Diario. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 3 N° de la Historia: 7 
Nombre: Guardar nuevo parte diario 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 30/06/2020 Fin: 30/06/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Realizar lógica de insertar parte diario y guardar en la base de datos  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Historia de Usuario 8: Editar Parte Diario  
Tabla 28. 
Editar Parte Diario. 
Historia de Usuario 
Desarrollo del sistema web utilizando ASP.NET CORE para el área de administración de 
Contratistas Generales. 
Número: 8 Usuario: Administrador 
Nombre: Editar parte diario 
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Baja 
Puntos Estimados: 1 Iteraciones asignadas:1 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: El usuario podrá editar un parte diario ya registrado en el sistema, para lo 
cual se realizará las siguientes tareas: 





Crear prueba web api editar parte diario. 
Realizar lógica de editar parte diario y guardarlo en la base de datos. 
Observaciones: El administrador tendrá el acceso a este módulo del sistema. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 29. 
Interfaz Editar Parte Diario. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 1 N° de la Historia: 8 
Nombre: Interfaz editar parte diario 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados: 2 
Inicio: 1/07/2020 Fin: 1/07/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Actualizar interfaz editar parte diario en dicho formulario reactivo. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 30. 
Interfaz Editar Parte Diario. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 8 
Nombre: Guardar parte diario editado 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 2/07/2020 Fin: 2/07/2020 





Descripción: Realizar prueba web api de editar parte diario y guardarlo en la base de 
datos.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Historia de Usuario 9: Listar Parte Diario 
Tabla 31. 
Listar Parte Diario. 
Historia de Usuario 
Desarrollo del sistema web utilizando ASP.NET CORE para el área de administración de 
Contratistas Generales. 
Número: 9 Usuario: Administrador 
Nombre: Listar parte diario 
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Baja 
Puntos Estimados: 1 Iteraciones asignadas: 2 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: El usuario podrá visualizar partes diarios ya registrados en el sistema, para 
lo cual se realizará las siguientes tareas: 
Elaborar diseño e interfaz de un nuevo formulario reactivo parte diario. 
Realizar prueba web api lista de partes diarios. 
Realizar lógica de lista de partes diarios y mostrarlo en la interfaz. 
Observaciones: El administrador tendrá el acceso a este módulo del sistema. 







Diseño e Interfaz Lista Partes Diarios. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 1 N° de la Historia: 9 
Nombre: Diseño e interfaz lista partes diarios 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados: 1 
Inicio: 3/07/2020 Fin: 3/07/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Elaborar diseño e interfaz de partes diarios, buscador y paginación 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 33. 
Lista de Parte Diario. 
Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 9 
Nombre: Lista de parte diario 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 4/07/2020 Fin: 4/07/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Realizar prueba web api lista de parte diario y mostrar lista en interfaz.  
 
Historia de usuario 10: Gestión de Obras 
Tabla 34. 
Gestión de Obras. 





Desarrollo del sistema web utilizando ASP.NET CORE para el área de administración de 
Contratistas Generales. 
Número: 9 Usuario: Administrador 
Nombre: Gestión de Obras 
Prioridad: Media Riesgo de desarrollo: Baja 
Puntos Estimados: 1 Iteraciones asignadas: 3 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: El usuario podrá visualizar, crear y editar obras: 
Realizar el listado de obras, entidad relación, interface y lógica de la operación. 
Realizar nueva obra, interface, lógica de la operación. 
Realizar editar obra, interface, lógica de la operación. 




Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 1 N° de la Historia: 10 
Nombre: Listar Obras 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 20/10/2020 Fin: 20/10/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 








Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 10 
Nombre: Nueva Obra 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 20/10/2020 Fin: 20/10/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 




Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 3 N° de la Historia: 10 
Nombre: Editar Obra 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 20/10/2020 Fin: 20/10/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Realizar entidad relación, interface y operación lógica editar obra.  
 
Historia de Usuario 11: Gestión de Consumo 
Tabla 38. 
Gestión de Consumo. 





Desarrollo del sistema web utilizando ASP.NET CORE para el área de administración de 
Contratistas Generales. 
Número: 9 Usuario: Administrador 
Nombre: Gestión de Consumo 
Prioridad: Media Riesgo de desarrollo: Baja 
Puntos Estimados: 1 Iteraciones asignadas: 3 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: El usuario podrá visualizar, crear y editar consumos: 
Realizar el listado de consumo, entidad relación, interface y lógica de la operación. 
Realizar nuevo consumo, interface, lógica de la operación. 
Realizar editar consumo, interface, lógica de la operación. 




Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 1 N° de la Historia: 10 
Nombre: Listar Consumo 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 20/10/2020 Fin: 20/10/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 








Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 2 N° de la Historia: 10 
Nombre: Nuevo Consumo 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 20/10/2020 Fin: 20/10/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 




Tarea de Ingeniería 
N° de la tarea: 3 N° de la Historia: 10 
Nombre: Editar Consumo 
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados:1 
Inicio: 20/10/2020 Fin: 20/10/2020 
Programador: Marco Antonio Choquehuanca Quispe 
Descripción: Realizar entidad relación, interface y operación lógica editar consumo.  
 
3.4.2.3. Diseño 
En la fase de diseño elaboramos el diseño rápido para el sistema mediante un 
bosquejo a mano y prototipos, donde se mostrará los módulos requeridos del sistema los 






Los prototipos lo realizaremos en Balsamiq Wireframes, crearemos soluciones 
breves a según a los requerimientos e historias de usuarios identificados. 
3.4.3.2.1. Prototipos 
Tenemos tres módulos principales, operario, máquina y parte diario. 
 
Figura 3: Nuevo Operario. 







Figura 4: Gestión de Operario. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 5: Nueva Máquina. 







Figura 6: Gestión de Máquinas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 7: Nuevo Parte Diario. 







Figura 8: Gestión de Parte Diario. 





3.4.3.2.2. Diagrama de Clases 
 
Figura 9: Diagrama de clases gestión de horas máquina.  
Fuente Elaboración propia. 
3.4.2.4. Codificación 
En esta fase se convertirá todo lo diseñado en código real y funcional, donde se 
construirá una arquitectura de software, modelo de la base de datos, codificar la parte 
lógica del sistema y elaborar las interfaces propuestas. 
3.4.2.3.1. Base de datos 
El sistema de base de datos a utilizar es SQL Server 2017 creando tablas y definir 






Figura 10: Entidad Relación Gestión de Horas Máquina. 
Fuente: Elaboración propia. 
3.4.2.3.2. ASP .Net Core y Entity Framework 
El lenguaje de programación utilizado es C# parte de la plataforma de desarrollo 
.Net, se usará el IDE de Visual Studio 2019 con el framework ASP.NET Core 3, Entity 
Framework. Entity Framework es un ORM que da acceso a los datos del a base de datos 
SQL Server. En las siguientes figuras mostramos la instalación de Entity Framework y los 
comandos para generar los modelos del proyecto. 
Estas opciones se encuentran al dar click derecho en el proyecto y seleccionar 







Figura 11: Instalación de Entity Framework. 




Figura 12: Comando Scaffolding para mapear los modelos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4.2.3.3. Servicio Web Api y solicitudes Http Angular 
Web Api se encarga de proveer datos desde angular hacia el servidor, en formato 
JSON ya sea códigos de estatus, string o arreglos, en esta parte del código se ve ruteos 
consultas a la base de datos, también se ve los verbos o protocolos de Http que envían y 
reciben información. En las figuras 11 y 12 se muestra el controlador operario y la 






Figura 13: Controlador operario, Web Api y sus protocolos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 14: Servicio operario Http angular.  





3.4.2.3.4. Módulos Angular  
Cada proyecto en angular tiene al menos un módulo donde se agrupa 
componentes, directivas, pipes y servicios. El módulo raíz convencionalmente se 
denomina AppModule. En nuestro sistema tenemos varios módulos para organizar 
nuestro sistema web, donde creamos el módulo operario, máquina, parte diario. 
 
Figura 15: Módulo raíz AppModule angular. 






Figura 16: Módulo OperarioModule angular. 
Fuente: Elaboración propia. 
3.4.2.3.5. Componentes Angular 
Cada componente está asociado con un HTMl que se visualizará en un entorno y 
cada componente se separa según a la lógica funcional, definiendo una clase que 
contiene datos. En la figura mostraremos los archivos asociados en el componente 
operario y estructura principal.
 
Figura 17: Componente OperarioComponent angular. 





3.4.2.3.6. Código fuente de la lógica del módulo Parte Diario 
En las figuras anteriores visualizamos las partes primordiales de construcción del 
sistema, ahora mostraremos el código fuente de Parte Diario, un módulo principal del 
sistema gestión horas máquina, el código muestra la parte lógica del registro, edición y 
listado; teniendo en cuenta los formatos, transacciones, consultas linq y otras 
herramientas. 
 
Figura 18: Código fuente del registro de Parte Diario. 






Figura 19: Código fuente de editar Parte Diario. 






Figura 20: Código fuente de lista de los partes diarios. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4.2.5. Pruebas del sistema 
3.4.2.4.1. Pruebas Unitarias 
Cuando trabajamos con Apis o servicios del software necesitamos realizar unos 
test correspondientes, por lo cual usaremos la herramienta de Postman. En las figuras 
mostraremos las partes que una prueba unitaria debe tener, definir los requisitos, 







Figura 21: Prueba unitaria registrar operario en Postman. 




Figura 22: Prueba unitaria editar operario en Postman. 






Figura 23: Prueba unitaria listar operario en Postman. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 24: Prueba unitaria registrar máquina en Postman 






Figura 25: Prueba unitaria editar máquina en Postman. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 26: Prueba unitaria listar máquina en Postman. 






Figura 27: Prueba unitaria registrar parte diario en Postman. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 28: Prueba unitaria editar un parte diario en Postman. 






Figura 29: Prueba unitaria listar parte diario en Postman. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4.2.4.2. Casos de Prueba de Aceptación 
Las pruebas de aceptación es la comprobación correcta de la funcionalidad del 
sistema web, la cual se hizo con el administrador de la empresa Contratistas Generales, 
quien es el encargado de registro de partes diarios. Se probó la funcionalidad de registro, 
edición y listado del Operario; también el registro, edición y listado de máquinas; 








Prueba 1 – Historia de usuario 1: Crear operario. 
Caso de Prueba de Aceptación 
Número: 1 Historia de Usuario: 1 Crear operario 
Nombre: Registrar datos del operario. 
Descripción: En el formulario nuevo operario, ingresar los datos del operario y guardar. 
Condición al ejecutar: El botón guardar se activa cuando los datos necesarios se 
llenen. 
Entrada: El usuario llena los campos del formulario nuevo operario. 
Resultado Esperado: Al dar click en guardar, los datos llenados crean un nuevo 
operario. 
Evaluación: Resultado satisfactorio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 30: Formulario para crear un nuevo operario. 






Prueba 2 – Historia de usuario 2: Editar operario. 
Caso de Prueba de Aceptación 
Número: 2 Historia de Usuario: 2 Editar operario 
Nombre: Editar datos del operario. 
Descripción: En el formulario editar operario, modificar datos del operario y guardar. 
Condición al ejecutar: El botón guardar se activa si los campos necesarios estén llenos. 
Entrada: El usuario modifica los campos en el formulario editar operario. 
Resultado Esperado: Al dar click en guardar se actualizará los datos del operario. 
Evaluación: Resultado satisfactorio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 31: Formulario para editar un operario. 






Prueba 3 – Historia de usuario 3: Listar operario. 
Caso de Prueba de Aceptación 
Número: 3 Historia de Usuario: 3 Listar operario 
Nombre: Listar registros del operario. 
Descripción: En la tabla de gestión operarios muestra los registros de los operarios. 
Condición al ejecutar: Seleccionar la pestaña de operario. 
Entrada: El usuario selecciona la pestaña de operario, en la pantalla principal. 
Resultado Esperado: Se visualizará la lista de registros de operarios con sus opciones. 
Evaluación: Resultado satisfactorio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 32: Vista de registros de los operarios. 






Prueba 4 – Historia de usuario 4: Crear máquina. 
Caso de Prueba de Aceptación 
Número: 4 Historia de Usuario: 4 Crear máquina 
Nombre: Registrar datos de la máquina. 
Descripción: En el formulario nueva máquina, ingresar los datos de la máquina y 
guardar. 
Condición al ejecutar: El botón guardar se activa cuando los datos necesarios se 
llenen. 
Entrada: El usuario llena los campos del formulario nueva máquina. 
Resultado Esperado: Al dar click en guardar, los datos llenados crean una máquina. 
Evaluación: Resultado satisfactorio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 33: Formulario para crear una nueva máquina. 






Prueba 5 – Historia de usuario 5: Editar máquina. 
Caso de Prueba de Aceptación 
Número: 5 Historia de Usuario: 5 Editar máquina 
Nombre: Editar datos de la máquina. 
Descripción: En el formulario editar máquina, modificar datos de la máquina y guardar. 
Condición al ejecutar: El botón guardar se activa si los campos necesarios estén llenos. 
Entrada: El usuario modifica los campos en el formulario editar máquina. 
Resultado Esperado: Al dar click en guardar se actualizará los datos de la máquina. 
Evaluación: Resultado satisfactorio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 34: Formulario para editar un operario. 






Prueba 6 – Historia de usuario 6: Listar máquina. 
Caso de Prueba de Aceptación 
Número: 6 Historia de Usuario: 6 Listar máquina 
Nombre: Listar registros de la máquina. 
Descripción: En la tabla de gestión máquinas muestra los registros de las máquinas. 
Condición al ejecutar: Seleccionar la pestaña de Máquina. 
Entrada: El usuario selecciona la pestaña Máquina, en la pantalla principal. 
Resultado Esperado: Se visualizará la lista de registros de las máquinas con sus 
opciones. 
Evaluación: Resultado satisfactorio. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 35: Vista de registros de las máquinas. 






Prueba 7 – Historia de usuario 7: Crear parte diario. 
Caso de Prueba de Aceptación 
Número: 7 Historia de Usuario: 7 Crear parte diario 
Nombre: Registrar datos del parte diario. 
Descripción: En el formulario nuevo parte diario, ingresar los datos del parte diario. 
Condición al ejecutar: El botón guardar se activa cuando los datos necesarios se 
llenen. 
Entrada: El usuario llena los campos del formulario nuevo parte diario. 
Resultado Esperado: Al dar click en guardar, los datos llenados crean un nuevo parte 
diario. 
Evaluación: Resultado satisfactorio. 
Fuente: elaboración propia. 
 





Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 49. 
Prueba 8 – Historia de usuario 8: Editar parte diario. 
Caso de Prueba de Aceptación 
Número: 8 Historia de Usuario: 8 Editar parte diario 
Nombre: Editar datos del parte diario. 
Descripción: En el formulario editar parte diario, modificar datos del parte diario y 
guardar. 
Condición al ejecutar: El botón guardar se activa si los campos necesarios estén llenos. 
Entrada: El usuario modifica los campos del formulario editar parte diario. 
Resultado Esperado: Al dar click en guardar se actualizará los datos del parte diario. 
Evaluación: Resultado satisfactorio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 37: Formulario para editar un parte diario.  






Prueba 9 – Historia de usuario 9: Listar parte diario 
Caso de Prueba de Aceptación 
Número: 9 Historia de Usuario: 9 Listar parte diario 
Nombre: Listar registros de los partes diarios. 
Descripción: En la tabla de gestión de parte diario muestra los registros de los partes 
diarios. 
Condición al ejecutar: Seleccionar la pestaña de Parte Diario. 
Entrada: El usuario selecciona la pestaña de Parte Diario, en la pantalla principal. 
Resultado Esperado: Se visualizará la lista de registros de partes diarios con sus 
opciones. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 38: Vista de registros de los partes diario. 






Listar, crear y editar obras. 
Caso de Prueba de Aceptación 
Número: 10 Historia de Usuario: 10 Gestión de Obras 
Nombre: Listar, crear y editar obras. 
Descripción: Se puede crear, editar y listar obras en el sistema. 
Condición al ejecutar: Seleccionar la pestaña obras. 
Entrada: El usuario selecciona la pestaña de Obras, en la pantalla principal. 
Resultado Esperado: Mostrará el listado de obras y los botones de nuevo y editar. 
Fuente: Elaboración propia. 
 







Figura 40: Formulario de nueva Obra.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 41: Formulario de editar obra. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 52. 
Listar, crear y editar consumos. 





Número: 11 Historia de Usuario: 11 Gestión de 
Consumo 
Nombre: Listar, crear y editar consumos. 
Descripción: Se puede crear, editar y listar obras en el sistema. 
Condición al ejecutar: Seleccionar la pestaña consumo. 
Entrada: El usuario selecciona la pestaña de consumo, en la pantalla principal. 
Resultado Esperado: Mostrará el listado de consumos y los botones de nuevo y editar. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 42: Vista de registros de los consumos. 






Figura 43: Formulario de nuevo consumo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 44: Formulario de editar consumo. 
Fuente: Elaboración propia. 
3.4.2.4.3. Pruebas de Aceptación con Selenium 
Selenium son conjuntos de herramientas para facilitar la obtención de pruebas en 
una aplicación web donde graba pruebas de forma automática, esta herramienta crea 
scripts que realizan acciones que se pueden editar y usarlas cuando se necesite ejecutar 
los test funcionales. Se generó los scripts automatizados de los módulos principales del 






Figura 45: Script lista de partes diarios. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 46: Resultado de script listar parte diarios en Selenium. 






Figura 47: Script nuevo parte diario. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 48: Resultado de nuevo parte diario en Selenium. 






Figura 49: Script editar parte diario. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 50: Resultado de editar parte diario en Selenium. 






Figura 51: Script lista operarios. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 52: Resultado de lista de operarios en Selenium. 






Figura 53: Script nuevo operario. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 54: Resultado de nuevo operario en Selenium. 








Figura 55: Script editar operario. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 56: Resultado editar operario en Selenium. 






Figura 57: Script listar máquina. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 58: Resultado de listar máquina en Selenium. 






Figura 59: Script nueva máquina. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 60: Resultado de nueva máquina. 






Figura 61: Script editar máquina. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 62: Resultado de editar máquina en Selenium. 





3.4.2.4.4. Pruebas de concurrencia con Jmeter 
Jmeter es una herramienta Open Source que usamos para evaluar el rendimiento 
del sistema web y así conocer el tiempo de respuesta del sitio. Es necesario calcular 
valores de tiempos a la concurrencia de varios usuarios y varias peticiones a la vez. 
Definimos las peticiones http en función al registro de Partes Diarios. 
Tabla 53. 
Características de un Parte Diario. 
Características de un Parte Diario 
Datos Generales Detalle de parte diario 
Obra: Mantenimiento de la carretera 
Coporaque km 1122. 
Detalle de trabajo 1 
Máquina: Oruga pala cargadora Descripción 1: Recorrido máquina 
Fecha: 2021-02-15 Hora inicio: 08:10:00 
Hora inicio de trabajo: 8:00:00 Hora fin: 10:00:00 
Hora fin de trabajo: 11:00:00 Observación: finalizada 
Observación: Ninguna Descripción 2: Transporte de montículo 
Total: 03:00:00 horas Hora inicio: 10:00:00 
 Hora fin: 11:00:00 
 Observación: finalizada 
En el Grupo de Hilos de la figura 63 se configuró con 70 usuarios concurrentes 
que realizaron la petición de listar los partes diarios, que vienen siendo más de 200 
registros. También se muestra el periodo de subida que viene siendo 1 segundo y el 






Figura 63: Grupo de Hilos de lista de partes diarios. 
Fuente: Elaboración propia. 
La figura 64 muestra el resultado de cada petición para listar partes diarios que 
realizaron los 70 usuarios, el estado muestra que cada petición fue exitosa, el máximo 
tiempo de petición aproximadamente es de 958 milisegundos y la desviación no supera a 
la media, lo que indica que cada petición no tuvo ningún retraso. 
 
Figura 64: Resultados de peticiones de lista de partes diarios. 





El informe agregado es muy importante para los resultados de las peticiones 
porque nos muestra el resumen de todas las peticiones como vemos en la figura 65, lo 
que necesitamos saber es la media que es 958 ms, el máximo tiempo que es de 1415 ms 
y nuestro rendimiento de todas las peticiones son 45.6 segundos. 
 
Figura 65: Informe Agregado de lista de partes diarios. 
Fuente: Elaboración propia. 
La figura 66 se muestra el resultado de cada petición para un nuevo parte diario 
que realizaron los 70 usuarios, el estado muestra que cada petición fue exitosa, el 
máximo tiempo de petición aproximadamente es de 47 ms y la desviación no supera a la 
media, lo que indica que cada petición no tuvo ningún retraso. 
 
 
Figura 66: Resultados de peticiones de nuevos partes diarios. 





El informe agregado muestra el resumen de todas las peticiones como vemos en 
la figura 67, lo que necesitamos saber es la media que es 47 ms, el máximo tiempo que 
es de 217 ms y nuestro rendimiento de todas las peticiones son 71.2 segundos. 
 
Figura 67: Informe Agregado de nuevos partes diarios. 
Fuente: Elaboración propia. 
En el Grupo de Hilos de la figura 68 se configuró con 10 usuarios concurrentes 
que realizaron la petición de listar, crear y editar operarios, también se muestra el periodo 




Figura 68: Grupo de Hilos del operario. 





La figura 69 se muestra el resultado de cada petición para el operario que 
realizaron los 10 usuarios, el estado muestra que cada petición fue exitosa, el máximo 
tiempo de petición aproximadamente es de 36 ms. 
 
Figura 69: Resultado de peticiones del operario. 
Fuente: Elaboración propia. 
El informe agregado muestra el resumen de todas las peticiones como vemos en 
la figura 70, lo que necesitamos saber es la media que es 36 ms para listar y 15 ms para 
editar y crear; el máximo tiempo que es de 156 ms para listar, 85 ms para crear y 39 ms 
para editar; nuestro rendimiento 10.8 s para listar,12.8 para crear y 14.1 para editar. 
 
Figura 70: Informe Agregado del operario. 
Fuente: Elaboración propia. 
En el Grupo de Hilos de la figura 69 se configuró con 10 usuarios concurrentes 
que realizaron la petición de listar, crear y editar máquinas, también se muestra el periodo 






Figura 71: Grupo de Hilos de la máquina. 
Fuente: Elaboración propia. 
La figura 66 se muestra el resultado de cada petición para un nuevo parte diario 
que realizaron los 70 usuarios, el estado muestra que cada petición fue exitosa, el 
máximo tiempo de petición aproximadamente es de 47 ms y la desviación no supera a la 
media, lo que indica que cada petición no tuvo ningún retraso. 
 
Figura 72: Resultados de peticiones de la máquina. 
Fuente: Elaboración propia. 
El informe agregado muestra el resumen de todas las peticiones como vemos en 
la figura 73, lo que necesitamos saber es la media que es 83 ms para listar, 17 ms para 





crear y 343 ms para editar; nuestro rendimiento 10.6 s para listar,10.9 para crear y 11.7 
para editar. 
 
Figura 73: Informe Agregado de la máquina. 






CAPÍTULO IV. Resultados  
Los resultados de la investigación del “Desarrollo de un sistema web utilizando 
Angular y Entity Framework asp.net Core para la gestión de horas máquina de trabajo en 
E&R Contratistas Generales SRL.” se describió según sus objetivos específicos. 
4.1. Especificar los requerimientos para el sistema web de horas máquina en la 
empresa. 
En la especificación de requerimientos para el sistema web de horas máquina se 
ha recopilado la información mediante reuniones con el usuario que realiza los registros 
de partes diarios en el área administrativa; los partes diarios comprenden las horas 
máquina de trabajo de los operarios. Así obtuvimos los requisitos del sistema, estimando 
fechas para el proceso de las historias de usuario. 
Después de las reuniones con el usuario del área administrativa tenemos como 
resultado la identificación de requerimientos dividiéndolos en tres módulos principales; 
operarios, máquinas y partes diarios; también se definieron cada historia del usuario 
dando prioridad con los módulos correspondientes y finalmente se realizó un bosquejos y 
prototipos para el sistema web para la gestión de horas máquina. 
4.2. Desarrollar el sistema web para la gestión de horas máquina. 
Después de los resultados al tener definido los requerimientos del sistema para la 
gestión de horas máquina empezamos con la codificación, que significa convertir los 
requerimientos, historias de usuario y prototipos en un sistema web funcional. El 
desarrollo de esta aplicación web se realizó con el entorno de desarrollo Visual Studio 
2019, se usó los frameworks de ASP .Net Core, Entity Framework y Angular. 
Primeramente, realizamos el modelo de base de datos, seguidamente mapeamos las 





y se realizó el código web Api. Finalmente se hizo la conexión Http con angular, módulos 
y componentes, desarrollando el código fuente en cada módulo para recibir y enviar los 
datos. 
Los resultados que obtuvimos en el desarrollo del sistema web, son los módulos 
de operario, máquina, parte diario, obra y consumo, donde cada módulo funciona 
correctamente cumpliendo los requerimientos del proyecto de investigación. 
4.3. Desplegar y realizar pruebas de funcionalidad del sistema web de horas 
máquina. 
Antes de hacer las pruebas que dan la aceptación realizamos las pruebas 
unitarias en la parte del backend, cada prueba correspondiente en cada módulo según 
sus historias de usuario, para lo cual usamos la herramienta llamada Postman. 
Finalmente realizamos la prueba de aceptación en Selenium y pruebas de concurrencia 
en Jmeter; que se crearon conforme a las historias de usuario; el usuario identificó un 
escenario para confirmar el correcto funcionamiento de los módulos del sistema.  
Al pasar por las pruebas de aceptación se realizó pruebas de usabilidad en un 
escenario real anexo 2, en la obra, mejoramiento de los servicios en la institución 
educativa Horacio Zeballos Gamez de Juliaca Provincia de San Roman Puno. 
Registrando operarios, máquinas y partes diarios como se muestra en el anexo 3. 
Los resultados de las pruebas de usabilidad fueron satisfactorios, como muestran 
los resultados de las pruebas de concurrencia en Jmeter, donde se visualiza los tiempos 
de cada muestra, valor de la media, rendimiento y la desviación, en la figura 65 se 
muestra la lista de partes diarios donde su media es 968ms, mín 547ms, máx 1416ms y 
rendimiento 45,6sec; nuevo parte diario su media 47ms, mín 20ms, máx 217ms y 
rendimiento 71,2sec; el tiempo que empleó los usuarios para las peticiones fue rápido y 





CAPÍTULO V. Conclusiones y Recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
Después de los resultados concluimos que se desarrolló de un sistema web 
utilizando Angular y Entity Framework asp.net Core para la gestión de horas máquina de 
trabajo en E&R Contratistas Generales SRL., todo el proyecto se realizó con la 
metodología XP donde en sus fases se identificó los requerimientos, desarrollo del 
sistema y las pruebas de usuario. 
 
Se identifico 5 módulos principales, 9 historias de usuario y se dividió en 3 
iteraciones, todo en conjunto con el usuario del área de administración. Se desarrolló 
prototipos para el entendimiento del usuario y dar su aceptación o corrección en los 
requerimientos e historias de usuario. 
Se desarrolló el sistema con los frameworks ASP.Net Core, Entity Framework y 
Angular. Los requerimientos funcionales realizados son la gestión de los módulos 
operario, máquina, parte diario, obra y consumo; el sistema permite el registro, edición y 
visualización de los módulos mencionados y un reporte general del uso de las máquinas 
que se muestra en el anexo 3. 
Se realizó las pruebas de aceptación con Selenium y concurrencia en Jmeter, las 
pruebas de usabilidad se dieron en un escenario de trabajo real que se presenta en el 
anexo 2. Los resultados fueron satisfactorios al registrar toda la información del escenario 
propuesto se visualiza en el anexo 3; el usuario empleó menos tiempo de lo 







En la parte de la programación se recomienda una aplicación en Xamari, para 
equipos móviles y así optimizar la rapidez de registros horas de trabajo máquinas, lo cual 
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Anexo 1: Mapic 
Variable Fáctica Dimensiones Indicadores 
1. Gestión horas 
máquina de trabajo 
1.1 Gestión de Operarios 
1.1. 1.2 Gestión de Informes horas 
máquinas 
1.3 Gestión de Máquinas 
1.2.  
1.1.1 Operarios registrados y 
visualizados por usuario 
administrativo. 
1.1.2 Máquinas registradas y 
visualizadas por usuario 
administrativo 
1.1.3 Partes Diarios registrados y 
visualizados por usuario 
administrativo. 
Variable Temática Ejes Temáticos Sub Ejes Temáticos 





2.1 Teoría de Entity 
Framework 
2.2 Teoría de Asp.Net Core 
2.3 Teoría de Angular 
 
 
2.1.1 ORM definición 
2.2.1 Ventajas de Asp.Net Core 
2.3.1 Módulos 
2.3.2 Componentes 
2.3.3 Servicios e Inyección de 
dependencias 
Variable Propositiva Ejes Propositivos Sub Ejes Propositivos 














Anexo 2: Escenario de prueba de la usabilidad 
Partes diarios de horas máquina de diferentes operarios y máquinas en la obra 
“Mejoramiento de los servicios de educación secundaria en la institución educativa 































Anexo 3: Resultados de pruebas de la usabilidad. 
Se registro los operarios que llenaron las fichas de cada parte diario. 
 







Cada registro de parte diario se realizó en este formulario, en las fichas del anexo 
2 se muestra varios detalles de trabajo; en el sistema al seleccionar agregar detalle se 
puede agregar cuantos detalles de trabajo necesites. Con esta funcionalidad se registro 







En cada registro de partes diarios se mostró sencillez al llenar el formulario y se 
mostró rapidez en el llenado de los campos, los autocompletables y la parte dinámica de 








Anexo 4: Reportes del sistema web 
 
